








Einfluss von Biogasgärrückständen 
auf Abundanz und Biomasse von 
Lumbriciden 
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Zusammenfassung 
Die Novellierung des Erneuerbaren-
Energien-Gesetzes im Jahr 2004 hat zu 
einem starken Anstieg der Zahl an Bio-
gasanlagen beigetragen. Die entstehen-
den Fermentationsrückstände werden als 
Dünger in der Landwirtschaft eingesetzt. 
Die Ausbringung von Biogasgärrückstän-
den und Rohgülle wirkt sich an den Stan-
dorten Cunnersdorf und Pfahlheim insge-
samt positiv auf die Abundanz und Bio-
masse der Lumbriciden aus. Die Artenzu-
sammensetzung wird maßgeblich durch  




den, Abundanz, Biomasse 
Einleitung 
Die landwirtschaftliche Biogaserzeugung 
aus Energiepflanzen und Wirtschafts-
düngern birgt erhebliche Potenziale im 
Bereich des Umwelt- und Klimaschutzes 
und verzeichnet in den letzten Jahren 
einen stetigen Zuwachs (WEILAND, 2010).  
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Neben der Erzeugung von Biogas entste-
hen bei der anaeroben mikrobiellen Ver-
gärung auch Fermentationsrückstände. 
Die erheblichen Mengen der anfallenden 
Gärreste werden in der landwirtschaftli-
chen Praxis zur Düngung der Kulturen 
genutzt. Ziel dieser Arbeit ist es, den Ein-
fluss der ausgebrachten Biogasgärrück-
stände auf Bioindikatoren, im Speziellen 
auf die Regenwurmabundanz und -
biomasse zu beurteilen.  
Material und Methoden 
In zwei einfaktoriell angelegten Feld-
versuchen mit vierfacher Wiederholung 
wurde der Einfluss unterschiedlicher 
Düngungsstrategien auf die Regenwurm-
abundanz und -biomasse untersucht. 
Verglichen wurden folgende Varianten:  
1. Biogasgärrückstände (klassisch, ohne 
Gärrestaufbereitung),  
2. traditionelle Wirtschaftsdünger (Rinder-
gülle, Schweinegülle),  
3. Mineraldünger (KAS, ALZON 46),  
4. ungedüngte Kontrollvariante  
Der Feldversuch in Cunnersdorf (Sach-
sen) zählt zur landwirtschaftlichen An-
wendungsforschung der Stickstoffwerke 
Piesteritz GmbH und befindet sich in der 
Leipziger Tieflandbucht. Die vorherr-
schende Bodenart im Oberboden  ist 
schluffig-lehmiger Sand (Slu). Bodentyp 
ist ein Parabraunerde-Pseudogley. Die 
mittlere Jahrestemperatur beträgt 8,9 °C 
und der mittlere Jahresniederschlag 619 
mm. Bei dem Versuchsaufbau handelt es 
sich um eine einjährig angelegte Spaltan-
lage. Die angebaute Kulturart ist Mais, mit 
Vorfrucht Hafer.  
Der Standort Pfahlheim (Baden- Würt-
temberg) befindet sich an einem Ausläu-
fer der Schwäbischen Alp in einer Höhen-
lage 484 m über NN. Es handelt sich bo-
dentypologisch um eine Parabraunerde 
(Bodenart im Ap-Horizont: schluffiger 
Lehm). Die Jahresdurchschnittstempera-
tur beträgt 7,7 °C und der mittlere Jah-
resniederschlag 840 mm.  
Der Regenwurmfang erfolgte im Frühjahr 
2009 ca. vier Wochen nach der Düngung 
mittels einer Kombination aus Handaus-
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lese bis 30 cm Bodentiefe und anschlie-
ßendem Formalinaustrieb. In den einzel-
nen Varianten wurden die Parameter 
Abundanz [Ind. m-²], Biomasse [g m-²] 
und die Artendominanz [%] bestimmt 
(SIMS & GERARD, 1985; DIN ISO 11268-3, 
2000). Die Ergebnisse der Regenwurm-
abundanzen und -biomassen zwischen 
den Regenwurmpopulationen der Varian-
ten wurden mit dem verteilungsfreien 
Mann-Whitney-Test (U-Test) statistisch 
geprüft (LORENZ, 1996). 
Ergebnisse 
Am Standort Cunnersdorf sind Regen-
wurmabundanz und -biomasse in den 
Varianten mit Rohgülle und Gärrest höher 
als in den übrigen Prüfgliedern (Tab. 1). 
Zudem ist die Altersstruktur zu Gunsten 
der juvenilen Tiere verschoben. Bei der 
Artenverteilung (Abb. 1) deutet sich eine 
Abnahme der endogäischen Lebensform  
A. rosea  mit der Ausbringung der Wirt-
schaftsdünger an. In der Gärrestvariante 
kommen nur noch die Arten A. caliginosa 
und L. terrestris vor. In allen Varianten 
dominiert der Mineralbodenbewohner A. 
caliginosa, insbesondere in der Gärrest-
variante.  























Abb. 1: Artendominanz [%] am Standort 
Cunnersdorf (April 2009) 
 
Tab. 1: Regenwurmabundanz [Ind. m-²] und -
biomasse [g m-²] am Standort Cunnersdorf 
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen 
Signifikanzen zwischen den Gesamtabun-
danzen und -biomassen (P≤0,05)) 
Varianten 
 
Abundanz    
[Ind. m-²] 
Biomasse   
[g m-²] 
ungedüngt juvenil 35 12,76 
 adult 11  7,87 
 
Gesamt 46  a 20,63  a        
mineralisch juvenil 32  7,69 
 adult 6  4,37 
 
Gesamt 38  a 12,06  a c 
Rohgülle juvenil 72 21,69 
 adult 14 15,42 
 
Gesamt 86  b 37,11  b 
Gärrest juvenil 62 18,05 
 adult 14 11,22 
 
Gesamt 76  a b 29,27  b c 
 
Die Lumbricidenbiomasse in den Varian-
ten mit konventioneller Gülle und mit Gär-
resten ist am Standort Pfahlheim tenden-
ziell höher als bei Mineraldüngung (Tab. 
2). Unerwartet wurde die höchste Abun-
danz in der ungedüngten Variante ermit-
telt. Dies ist auf die hohe Anzahl an A. 
rosea zurückzuführen. Speziell in Süd-
deutschland übertrifft diese Art häufig A. 
caliginosa an Besatzdichte. Aufgrund der 
Streuung der Einzelwerte sind die Unter-
schiede in den Gesamtabundanzen und -
biomassen zwischen  den einzelnen Va-
rianten nicht signifikant. Die Artenspekt-
ren differenzieren sich zwischen den ein-
zelnen Varianten. Einer Abnahme der Art 
A. rosea steht die Zunahme von A. caligi-











Tab. 2: Regenwurmabundanz [Ind. m-²] und -
biomasse [g m-²] am Standort Pfahlheim (un-
terschiedliche Buchstaben kennzeichnen 
Signifikanzen zwischen den Gesamt-
abundanzen und -biomassen (P≤0,05)) 
Varianten 
 
Abundanz    
[Ind. m-²] 
Biomasse   
[g m-²] 
ungedüngt juvenil 45 17,26 
 adult 32 23,69 
 
Gesamt 77  a 40,95  a        
mineralisch juvenil 21 7,50 
 adult 22 23,50 
 
Gesamt 43  a 31,00  a 
Rohgülle juvenil 26 9,45 
 adult 31 36,69 
 
Gesamt 57  a 46,14  a 
Gärrest juvenil 27 12,57 
 adult 33 31,56 
 
Gesamt 60  a 44,13  a 























Abb. 2: Artendominanz [%] am Standort 
Pfahlheim  (Mai 2009) 
Diskussion 
Die Vergleiche zwischen konventioneller 
Gülle und Biogasgärrückstand zeigen 
sowohl am Standort Cunnersorf als auch 
in Pfahlheim keine statistisch gesicherten 
Unterschiede. Die Untersuchungen von 
ERNST et al. (2008) belegen hingegen, 
dass eine Düngung mit  konventioneller 
Gülle eine Steigerung der Regenwurm-
biomasse im Vergleich zur fermentierten 
Gülle zur Folge hat. Beim Prozess der 
Biogaserzeugung werden die leicht lösli-
chen Kohlenstoffverbindungen der einge-
setzten Substrate zum Großteil minerali-
siert. Dennoch bieten die Biogasgärrück-
stände in beiden Versuchen offenbar eine 
bessere Nahrungsqualität bzw. –ver-
fügbarkeit als die Mineraldüngung und die 
ungedüngte Kontrollvariante. Die Gründe 
dafür liegen offenbar in der Technologie 
der Biogasanlagen. Speziell bei Rühr-
kesselfermentern, aus denen die Gär-
reste der beiden Standorte stammen, ge-
langt ein Teil des Frischsubstrates durch 
das Vermischen in den Ausläufer (NITSCH 
et al., 2001). Dadurch werden der Boden-
fauna leicht abbaubare Kohlenstoffver-
bindungen als Nahrungsquelle zur Verfü-
gung gestellt. Weiterhin werden im Zuge 
der ständigen und kontinuierlichen Ent-
nahme von Biogasgärrückständen aus 
dem Fermenter Teile der aktiven Biomas-
se ausgetragen (GAUL, 2008). Diese An-
aerobier sterben zwar unmittelbar nach 
der Überführung in das Gärrestendlager 
ab, bieten aber dennoch den Regenwür-
mern eine zusätzliche Nahrungsquelle in 
Form von  Mikrobeneiweiß. 
Die Abbaubarkeit organischen Materials 
durch Regenwürmer wird entscheidend 
durch das C:N-Verhältnis der organi-
schen Substanz (Wirtschaftsdünger)  be-
einflusst (ERNST et al. 2009). Je stick-
stoffhaltiger diese ist, desto schneller wird 
sie von den Regenwürmern abgebaut. 
Durch den Gärprozess werden die orga-
nischen Substanzen fast vollständig zu 
Methan und Kohlenstoffdioxid umgesetzt. 
Dadurch verengt sich das C:N-Verhältnis 
der Gärreste (SCHNEIDER-GÖTZ, 2007) 
und diese sind für die Bodenfauna leich-
ter zersetzbar.  
Die hohen Abundanzen und Biomassen 
am Standort Cunnersdorf könnten Folge 
von Wanderungsbewegungen der Regen-
würmer sein. Der Versuchsaufbau erlaubt 
die Einwanderung in die vom Nahrungs-
 4 
angebot attraktiveren Varianten. EHR-
MANN et al. (1996) wiesen nach, dass Re-
genwürmer eine hohe Ausbreitungsge-
schwindigkeit besitzen, die das Einwan-
dern in die Gärrest- und Rohgüllevariante 
ermöglichen. 
Die Regenwurmpopulation in Cunnerdorf 
ist geprägt durch eine hohe Anzahl an 
juvenilen Tieren. Das kann zum Einen ein 
Indiz für eine höhere Reproduktionsrate 
sein (JAHN et al., 2005), zum Anderen ist 
der Anteil juveniler Tiere auch stark von 
der Jahreszeit und somit vom ausgewähl-
ten Beprobungstermin abhängig (EHR-
MANN et al., 2002). Das gleichzeitige 
Schlüpfen vieler juveniler Tiere aus den 
Kokons mit der Frühjahrserwärmung 
nach einem kalten Winter, lässt den An-
teil der jungen, noch nicht geschlechtsrei-
fen Lumbriciden deutlich ansteigen.  
Die Applikation von Biogasgärrückstän-
den bewirkt auf beiden Standorten eine 
Schmälerung des Artenspektrums. Insbe-
sondere die endogäische Regenwurmart 
A. rosea geht zurück. Dies widerspricht 
den Untersuchungen von ERNST et al. 
(2008), bei denen nach einer Behandlung 
mit Fermentationsrückständen eher ein 
Absinken der Biomasse von A. caliginosa 
zu beobachten war. In der Variante mit 
Biogasgärrückständen kommen haupt-
sächlich die Arten A. caliginosa und L. 
terrestris vor.  Als Primärzersetzer findet 
der anezische Regenwurm L. terrestris 
ausreichend Nahrung in dieser Behand-
lung. Der Mineralbodenbewohner  A. ca-
liginosa profitiert von der höheren Fraß-
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